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Vorrichtung zur AufprallerkennnDg 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Aufpralldetektion nach der Gattung des 
unabhangigen Patentanspruchs. 

Aus WO 01/981 17 Al ist es bekannt, einen FuBgangeraufprall durch verursachte Driicke 
Oder Verformungen und Beschleunigungen zu ermitteln. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Aufpralldetektion mit den Merkmalen des 
unabhangigen Patentanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, dass nunmehr ein Piezo- 
Kabel zur Aufpralldetektion verwendet wird. Dieses Piezo-Kabel bietet den Vorteil, dass 
es verschiedenste Messprinzipien alleine oder in Kombination erm5glicht. Daruber 
hinaus ist ein Piezo-Kabel in seiner Funktion sehr zuverlSssig und einfach. 

Durch die in den abhtogigen Anspruchen aufgefiihrten MaBnahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen der im unabhangigen Patentanspruch angegebenen 
Vorrichtung zur Au^ralldetektion mQglich. 

Besonders .vorteilhaft ist, dass das Piezo-Kabel bis zu vier unabhangigen Messprinzipien 
zur Aufpralldetektion verwenden kann. Dazu zahlt eine kapazitive Messmethode, urn ein 
Aufprallobjekt beziiglich seiner relativen Dielektrizitatskohstante zu charakterisieren. 
Damit ist eine einfache Unterscheidung zwischen einem Menschen und einem 
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Gegenstand moglich. Eine zweite Messung kann durch den piezoelektrischen Effekt 
erfolgen. Hierbei fiihrt ein Aufprall zu einem piezoelektrischen Impuls, der registrierbar 
ist. DuFch die Auswertung von Lau£zeitunterschieden ist dann insbesondere auch der 
Aufprallort detektierbar. Dies kann beispielsweise mittels einer Verzogerungsleitung 
erreicht werden. Diese Verzogerungsleitung kann vorzugsweise durch einen Schirm, der 
als ein gewickelter Draht ausgebildet wird, erreicht werden. 

Eine weitere vorteilhafte Messmethode, die mit dem Piezo-Kabel moglich ist, ist durch 
die Dehnung des Kabels bei einem Aufprall gegeben. Die Dehnung ruft eine 
Widerstandsanderung hervor, die messbar ist und somit zur Au^ralldetektion nutzbar ist. 
Als vierte Messmethode ist eine induktive Messung moglich, wenn ein Schirm des Piezo- 
Kabels induktiv ausgebildet ist. Damit kann die Leitfahigkeit des Aufprallobjekts 
charakterisiert werden. Auch dies ermoglicht es, eine Person von einem Gegenstand zu 
unterscheiden und auch Gegenstande zu charakterisieren. 

Fur die kapazitive Messung kann das Piezo-Kabel einen weiteren Schirm aufweisen, der 
als Elektrode zur Erfassung der Kapazitatsanderung dient. Dieser Schirm kann 
zylindrisch oder halbzylindrisch ausgebildet sein. Damit ist eine VerstSrkung der 
Richtwirkung moglich. Die elektrischen Felder des Kabels sind dabei in den Bereich des 
Aufpralls gerichtet. Durch diese Richtwirkung wird insbesondere das Signal- 
RauschverhMltnis verbessert. 

Weiterhin ist es von Vorteil, dass das Signal, das die Widerstandsanderung 
charakterisiert, auf eine h5here Frequenz umgesetzt wird, urn andere Messungen nicht zu 
storen. Damit ist eine sehr einfache Separation der Messungen m5glich. 

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass das Piezo-Kabel in einer Verkleidung einer 
StoBstange angeordnet ist. Dabei kann das Piezo-Kabel vorteilhafkerweise in die 
Verkleidung eingespritzt sein oder eingeklemmt. 

Zeichnung 

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung richer erlautert. 
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Es zeigen 

Figur 1 ein erstes Blockschaltbild der erfindungsgem^en Vorrichtung, 
Figur 2 eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
Figur 3 eine schematische Darstellung zur ErlSuterung der Kapazitatsmessung, 
Figur 4 ein zweites Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
Figur 5 ein drittes Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
Figur 6 ein viertes Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung und 
Figur 7 eine Darste|llung der Befestigung des Piezo-Kabels. 

Beschreibung 

Basierend auf einer fi-eiwilligen Selbstverpflichtung der ACEA (Europaische 
Automobilhersteller) wird in Europa eine gesetzliche Regelung fiir den FuBgangerschutz 
eingefiihrt. 

Eine erste Stufe ist ab 2005 giiltig. Die darin geforderten Grenzwerte sind voraussichtlich 
mit rein passiven MaBnahmen zu erflillen, das ist die Formgebung und Polsterung des 
Fahrzeugfi-ontendes. 

Die zweite Stufe soli ab 2010 giiltig sein und wird wesentlich h5here Anforderungen 
stellen. Hier werden fiir die meisten Fahrzeuge aktive Systeme zur ErfQUung der 
Grenzwerte notwendig sein. Es wSchst demnach der Druck, ein aktives System auf dem 
Markt einzufuhren. 

Es existieren im Bereich der Aktuatorik als auch der Sensorik verschiedene Konzepte. Im 
Bereich der Sensorik sind vorwiegend Kontaktsensoren, die in der StoBstange verbaut 
sind, angedacht Diese, basierend auf Kraftmessung oder Verformungsanderung, konnen 
sich iiber die gesamte Breite der StoBstange erstrecken. Beispiele fllr seiche 
Kraftsensoren sind eine Piezo-Folie, Dehnmessstreifen, Lichtsensoren oder Sensoren aus 
Komposit. Bel Verformungssensoren handelt es sich zum Teil um Lichtleiter oder 
einfache Kontaktschalter. Im Weiteren besteht die Moglichkeit, direkt an der sogenannten 
„Crash-Box" verschiedene Beschleunigungs- oder kraftmessende Sensoren anzubringen. 
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Im Weiteren sind auch vorausschauende Sensoren angedacht, wie z. B. radarbasierte oder 
Videosensoren, die einen FuBganger anhand der reflektierten Signale bzw. fiber eine 
Bildauswertung erkennen. 

Fur den Schutz der FuBganger werden im Wesentlichen Airbagsysteme in den 
Motorraum integriert oder aber die Motorhaube angehoben, um dem Aufprali der Person 
entsprechend entgegenzuwirken. 

Die Kontaktsensoren konnen im allgemeinen nicht eine Mulhonne oder Lateme von 
einem FuBganger unterscheiden. Dies ist aber der groBte Nachteil aller bisher 
vorgestellten Sensoren zur Aufprallerkennung. Somit wiirde fast bei jedem Rempler ein 
zusatzlicher Schaden durch die pyroeiektrisch betatigte Motorhaubenanhebung oder auch 
der einer Airbagauslosung entstehen. 

Die Storanfalligkeit im Bereich der Crash-Box ist sehr hoch, da hier ein hohes MaB an 
Fahrzeugschwingungen iibertragen wird und so ein FuBgangeraufprall aufwandig 
detektiert werden muss. AuBerdem besitzen nicht alle Fahrzeuge eine integrierte Crash- 
Box. Unter Crash-Box wird hier eine Crash-StoBenergieabsorbierende Einrichtung, die 
den Insassen vor LJnfallen schutzt, verstanden. 

ErfindungsgemMB wird ein einfaches Sensierungskonzept filr den Fufigtogerschutz 
vorgeschlagen, das einerseits durch den einfachen Aufbau eine sehr kostengUnstige 
Losung darstellt und andererseits deutlichere Starunempfindlichkeit durch die 
Kombination der gleichzeitig ausgewerteten elektromagnetischen Felder aufweist. 

Heutige StoBstangen unterscheiden sich aufgrund einiger gesetzlicher Bestunmungen 
zum Mindestgeschwindigkeitsaufprall ohne Beschadigung, zum FuBgangerschutz und 
insbesondere infolge der Designrandbedirigungen deutlich von ihren Vbrgangem. Der 
metailische StoBfanger, wo bei einem starkeii Unfall die Verformungsenergie abgebaut 
wird, ist an den Langstragern des Fahrzeugs angeschweiBt. Mit einer federnden 
Anbindung uber Elemente ist ein Kunststoffprofil an dem StoBfanger mittels 
Schraubstiften befestigt. Die KunststoffVerkleidung ist durch die Pralldampfer-Styropor- 
oder Schaumstoffelemente am Chassis und dem Kunststoffprofil befestigt. Der StoB an 
der Verkleidung ist somit stark abgedampfl und wird verzogert an den StoBfanger 
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weitergegeben. Die empfindlichste, einfachste, universellste Stelle fur den Einbau der 
Sensoren befindet sich in der Verkleidung, die in jedem Fahrzeug vorhanden ist 

Die StoBstangenverkleidung besitzt bereits heute einige eingespritzte Einlegeteile. Spritzt 
man in diese Verkleidung ein modifiziertes Piezo-Kabel ein, so kann daraus noch vor der 
Precrash-Beriihrung kapazitiv erkannt werden, ob sich ein Mensch mit einer relativen 
DielektrizitMtskonstante - 80 oder ein leiti^iges Metallteil bzw. eine Miilltonne u.s.w. 
nahert. Das erste Messprinzip, zu dem das Piezo-Kabel demnach fahig ist, ist die 
Messung der KapazitStsanderung, wie es in Figur 3 verdexitlicht ist. Ein Fahrzeug 30 
weist am Chassis 32 im Bereich der StoBstange ein Piezo-Kabel 31 auf. Dieses Piezo- 
Kabel weist einen Schirm als Elektrode fUr die Kapazitatsauswertung auf, wobei der 
Schirm entweder zylindrisch oder als Halbzylinder sich iiber den Leiter erstrecken karm. 
Damit wird die Richtwirkung noch etwas verstarkt. In Figur 3 sind zur Person 3 1 die 
verschiedenen Kapazitaten aufgezeichnet, die zwischen der Person, hier mit N 
gekennzeichnet, und den verschiedenen Fahrzeugelementen auftreten. Die Kapazitat 
CMC tritt zwischen dem Menschen und dem Chassis auf, wahrend die Kapazitat CMK 
zwischen dem Menschen und dem Kabel auftritt. Zwischen dem Kabel und dem Chassis 
ist die Kapazitat CKC festzustellen, wahrend zwischen dem Menschen und dem 
Erdboden die Kapazitat CMG vorliegt. Parallel zur Kapazitat CMG ist der Widerstand 
RMG festzustellen. Zwischen dem Kabel und dem Erdboden ist die Kapazitat CKG und 
zwischen dem Chassis und dem Erdboden die Kapazitat CCG sowie parallel dazu ein 
Widerstand RCG vorliegen. Durch den Abstand werden die Kapazitaten CMC und CMK 
variiert. Die Kapazitaten sind insbesondere abhangig von der relativen Dielektrizitatszahl, 
die insbesondere beim Menschen durch dessen Wassergehalt bestimmt ist. Beim 
Menschen ist diese relativen Dielektrizitatszahl 8^ - 80. Diese Kapazitatsmessung kann 
eine Reichweite von mehr als 20 cm haben, je nachdem, wie die Elektroden ausgelegt 
sind und die Empfindlichkeit eingestellt ist. Dabei wird das Potenzial auf dem Schirm 
gegen Masse gemessen, verstarkt, gleichgerichtel und uber eineri Bandpass sowie 
Komparator einer Auswertung zugefuhrt. Durch Vergleich mit abgespeicherten Werten, 
die aus Versuchen bzw. Simulationen und analytischen Rechnungen bestimmt wurden, 
kann dann die relative Dielektrizitatszahl bestimmt werden. Die Impedanzanderung von 
CMQ und CMK wird also durch eine Annaherung von einem leitfaliigen oder wassrigen 
Element verursacht, wobei der Verlustfaktor die beiden Falle voneinander unterscheiden 
lasst. Die Impedanz setzt sich wie folgt zusammen: 



I 
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Z= Rp + i/GcoCp). Der Verlustfaktor ist das Verhaltnis Rp/coCp. Durch den Verlustfaktor 
wird fur Kondensatoren ausgedriickt, dass die Isolation der beiden FlMchen nicht optimal 
ist. 

Das Piezo-Kabel ist als Koaxialkabel ausgefiihrt und weist einen polarisierten 
Kemisolator auf, der bei einem Stofiimpuls ein Ladungssignal abgibt. Es liegt hiermit 
also ein piezoelektrischer Impuls vor. Dieses Signal wird dann iiber einen 
Ladungsverstarker, gefolgt von einem Bandpass und Komparator, ausgewertet. Die 
Ortsauflosung des StoBes erhalt man durch die Lauizeitdifferenz des ortlich induzierten 
piezoelektrischen Impulses. Dieser lauft einerseits direkt in einen Piezo-KabelverstSrker, 
andererseits in Gegenrichtung zu einem Abschlusswiderstand des Piezo-Kabels und wird 
dort reflektiert und gelangt in Abhangigkeit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit an den 
Eingang der Piezo-Kabelauswertung. Ein Schirm steilt dabei einen gewickelten Draht dar 
mit einer Induktivitat von 

wobei 1 die Lange des Leiters ist, D der Wicklungsdurchmesser, ^r die relative 
Permeabilitat und n die Wicklungszahl und der Kapazit&t 




sodass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit v = ^ sich gegenOber der 

Lichtgeschwindigkeit um einen Faktor von ca. 120 ver^dert. Die Verzogerungszeit 
errechnet sich zu t = 0,4 fis/m. Die Zeitdifferenz zwischen dem ersten und dem 
darauffolgenden Impuls gibt die Auskunft Ober den Ort des Aufpralls. 

Als dritter Effekt wird die Langenanderung der Kabelseele, also des Innenleiters, als 
dynamischer Dehnungsmessstreifen benutzt, der beim Aufprall seine Lange und somit 
auch seinen Widefstarid verSndert. FOr die Auswertung verwendet man . 
zweckmMBigerw.eise ein Trageffrequenzsignal, das das Piezp-Sighal nicht mehr st5ren 
kann, weil es in einem hdhefen Frequenzbereiph liegt. Schliefilich kann durch die 
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induktive Ausbildung des Schirms ein weiterer Effekt bei der Annaherung des Objekts an 
das Piezo-Kabel ausgenutzt werden. Die Unterscheidung von gut leitfahigen Objekten, z. 
B. einem Autoblech oder Fahrrad und weniger leitfthigen Objekten wie einem Menschen 
Oder KunststofFen kann durch so ein induktives Kabel erfolgreich vorgenommen werden. 

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild die erfindungsgemaBe Vorrichtung. Das Piezo- 
Kabel 10 ist liber eine Leitung mit einer Auswertung 1 1 verbunden. Die Auswertung 1 1 
ermittelt die am Piezo-Kabel konfigurierten Messprinzipien, die oben dargestellt wurden. 
Entweder nur eins oder eine Kombination von diesen, wobei auch alle vier 
Messprinzipien zur Anwendung kommen k5nnen. Das Signal in Abhangigkeit von der 
Auswertung Obersendet dann die Auswertung 1 1 einem Steuergerat fur Ruckhaltesysteme 
12. Das Steuergerat fur Ruckhaltesysteme 12 erhalt noch weitere Signale von einer 
weiteren Sensorik 13, wie beispielsweise einer Innenraumsensorik oder anderen 
Aufprallsensoren wie Beschleunigungssensoren. Auch Precrash-Sensoren konnen der 
Sensorik 13 zugeordnet sein. Weiterhin weist das Steuergerat 12 selbst auch Sensoren, 
insbesondere Beschleunigungssensoren, auf, urn selbst einen Aufprall zu registrieren 
und/oder eine Plausibilisierung von Aufprallsignalen von einer extemen Sensorik 
durchzufuhren. Das Steuergerat 12 weist einen Prozessor auf, auf dem ein 
Auslosealgorithmus fUr ROckhaltemittel ablauft. Diesem Algorithmus werden die 
Sensorsignale eirigespeist, urn dann in Abhangigkeit von der Auswertung des 
Algorithmus Rtickhaltemittel 14 anzusteuem. Diese RUckhaltemittel 14 betreflfen 
Ruckhaltemittel in der Fahrgastzelle, also Airbags und Gurtsfraffer, sowie 
RUckhaltemittel zum Schutz von FuBgangern wie AuBenairbags oder beispielsweise die 
anhebbare Fronthaube. 

Figur 2 zeigt in einer schematischen Darstellung die genaue Auswertung von drei 
Messprinzipien, die am jPiezo-Kabel konfiguriert sind. Hier werden der piezoelektrische 
Effekt ausgenutzt, die Dehnung des Piezo-Kabels und die kapazitive Auswertung. In 
Figur 2a ist dies uber ein Blockschaltbild illustriert und in Figur 2.b wird in einem Schnitt 
durch das Piezo-Kabel der Aufbau gezeigt. Figur 2b und Figur 2a zeigen jeweils eine 
Seele 201, also den Innenleiter, der von einem inneren Schirm 202 umgeben ist, der zur 
piezoelektrischen Messung dient, wobei dieser innere Schirm 202 von einem weiteren 
Schirm 203 umgeben ist, der zur kapazitiveh Messung dient.' Der innere Schirm 202 kann 
altemativ auch durch eine'induktive Ausbildung zur induktiven Messung genutzt werden, 
um uber die Leitfahigkeit ein Aufprallobjekt zu.charakterisieren. Ein Widerstand RL 
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verbindet die Seele 201 mit dem inneren Schirm 202. Dieser ist ca. lOOOmal gr5Ber aks 
die Kabelimpedanz, die bei 75Q liegt, zu wahlen, um einen moglicbst groBen 
ReflexionskoefTizienten zu erhalten. 

Im Blockschaltbild ist dargesteilt, dass der innere Leiter 201 zum einen mit einer Piezo- 
Kabelauswertung 204 und zum anderen mit einer Widerstandsauswertung 205 verbunden 
ist. Dabei ist in der Piezo-Kabelauswertung 204 der Innenleiter zum einen mit einem 
negativen Eingang eines Operationsverst^kers 214 und einem Kondensator 215 
verbunden und zum anderen in der Widerstandsauswertung 205 mit einem Kondensator 
221 und einem Widerstand 209. Der innere Schirm 202 ist zum einen mit dem positiven 
Eingang des Operationsverstarkers 214 und zum anderen mit einem Frequenzumsetzer 

208 verbunden. Der auBere Schirm 203 ist mit einer Kapazitatsauswertung 214 
verbunden und dabei mit einem Kondensator 218 und dem invertierenden Eingang eines 
Operationsverstarkers 217. Der nicht invertierende Eingang des Operationsverstarkers 
217 ist gegen Masse geschaltet. Die andere Seite des Kondensators 218 ist mit dem 
Ausgang des Operationsverstarkers 217 verbunden und einem phasenempfindlichen 
Gleichrichter 219. Hier wird die im Widerstand 209 abfallende Spannung 
phasensynchron zu der Signalquelle 208 demoduliert, d.h. mit +1 oder -1 multipliziert. 

Der phasenempfmdiiche Gleichrichter 219 ist mit einem Bandpass und einem 
Komparator 220 verbunden. Der Block 220 ist dann iiber seinen Ausgang mit einer Logik 
und einem Entscheidungsalgorithmus 207 verbunden. Hier erfolgt die Auswertung des 
Blocks 11. Der Frequenzumsetzer 208 setzt das Signal auf dem Schirm 202 auf eine 
h5here Frequenz um und ist einerseits mit Masse und andererseits mit dem Widerstand 

209 und dem nicht invertierenden Eingang des Operationsverstarkers 210 verbunden. Die 
andere Seite des Kondensators 221 ist zum einen mit dem invertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers 210 und dem Widerstand 211 verbunden. Der Widerstand 21 1 
dient wieder als -RUcKJ^opplungswiderstand und ist dahier auf der anderen Seite mit dem 
Ausgang des Operationsverstarkers 210 verbunden. Auf den Operationsverstarker 210 
folgen dann wiederum ein phasenempfindlicher Gleichrichter 212 und ein Bandpass und 
Komparator 213, die dann an die Logik 207 angeschlossen sind. Der Kondensator 215 
dient als RUckkopplungskondensator bzw. stellt er mit dem Operationsverstarker 214 
einen Ladungsverstarker dar^An diesen schlieBen siph dann ein Bandpass und 
Komparator 216 an, die wiedemm mit der Logik 207 verbunden sind. Diese legen die 
MeBbandbreite und die Auslosescliwelle des jeweiligen Sensors fest. 
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Figur 4 zeigt in einem Blockschaltbild die erfindungsgemaBe Vorrichtung. Eine 
kapazitive Auswertung C, eine Widerstandsanderung durch LMngenanderung R, eine 
Messung des piezoelektrischen Impulses Pz und eine induktive Messung L wie oben 
angegeben sind mit einer Auswertung 40 verbunden. Hier werden also alle vorgesteuerten 
Messprinzipien durch das erfindungsgem^e Piezo-Kabel verwirklicht, sodass mit einer 
sehr hohen Sicherheit das Aufprallobjekt identifiziert und der Aufprallort bestimmt 
werden konnen. 

Figur 5 zeigt eine Konfiguration der erfmdungsgem^en Vorrichtung, in der lediglich die 
kapazitive Messung C und die piezoelektrische Messung Pz vorhanden sind und mit einer 
Auswertung 40 verbunden sind. Figur 6 zeigt die Kombination der Widerstandsmessung 
R und der piezoelektrischen Messung Pz, die mit der Auswertung 60 verbunden sind. 
Weitere Kombinationen sind hier moglich. 

Figur 7 erlautert den Einbau des Piezo-Kabels in der StoBstange. In Figur 7 ist eine 
Explosionsdarstellung des Befestigungsorts des Kabels dargestellt. Eine StoBstange 70 
weist einen Befestigungsbereich 71 auf, in dem sich eine Halterung fiir das Kabel 73 
befmdet. Das Kabel kann dabei entweder eingespritzt sein in die StoBstangenverkleidung 
oder eingeklemmt. 

Nutzt man das Piezo-Kabel, um die vier unabhangigen Effekte auszunutzen, die durch 
vier unterschiedliche physikalische EfTekte entstehen, die die Piezoelektrizit^t, die 
FeldverSnderung des elektrischen Feldes bei der Kapazitatsmessung, die FeldverSnderung 
bei der Induktivit^t und die Widerstandsanderung tiber die VerMnderung der 
PiezoresistivitMt des Innenleiters, so kann sowohl durch Plausibilitatsbetrachtung der 
FuBgSnger von den tibrigen Objekten zuverlassig unterschieden werden, es konnen die 
Messeffekte gleichzeitig ausgewertet werden, wobei der induktive oder kapazitive Sensor 
bereits vor der Beriihrung mit der StoBstange ansprechen und deshalb als Triggerung fur 
die piezoelektrische und piezoresistive Messung genutzt werden konnen. 
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AnsprOche 

1 . Vorrichtung zur Aufpralldetektion, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur 
Aufpralldetektion wenigstens ein Piezo-Kabel (10, 200) aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Piezo-Kabel (10, 
200) derart konfiguriert ist, dass die Vorrichtung mittels des Piezo-Kabels (10, 200) 
eine Kapazitatsanderung durch ein Aufprallobjekt (31) erkennt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Piezo-Kabel (10, 
200) einen ersten Schirm (202) als eine Elektrode zur Erfassung der 
Kapazitatsanderung aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schirm (202) 
zylindrisch oder halbzylindrisch ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Piezo-Kabel (10, 200) derart konfiguriert ist^ dass ein Aufprall einen 
piezoelektrischen Impuls hervorruft. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung derart 
konfiguriert ist, dass die Vorrichtung mittels einer Laufzeitdifferenzmessung eine 
Ortsauflosung des Aufpralls erreicht • 



7. 



Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der piezoelektrische 
Impuls einerseits direkt ausgewertet wird und andererseits liber eine 
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Verzogerungsleitung einer Auswertung zugefuhrt wird, um daraus die 
Laufeeitdifferenz zu ermitteln. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass als Verzogerungsleitung 
ein zweiter Schirm (203) vorgesehen ist, der als ein gewickelter Draht ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Piezo-Kabel (10, 200) derart konfiguriert ist, dass es bei einem Aufprall eine 
Langen^derung erfahrt, die erne Widerstandsanderung hervorruft. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet; dass ein die 
Widerstandsanderung charakterisierendes Signal auf eine hohere Frequenz zur 
Auswertung umgesetzt wird. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite Schirm induktiv zur Charakterisierung des Aufprallobjekts bezuglich seiner 
Leitfahigkeit ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Piezo-Kabel in einer Verkleidung einer StoBstange (70) angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Piezo-Kabel (73) 
in die Verkleidung eingespritzt ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Piezo-Kabel (73) 
in die Verkleidung eingeklemmt ist. 
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Vorrichtung zur Aufprallerkennung 
Zusammenfassung 

Es wird ein Piezo-Kabel als Aufprallsensor vorgeschlagen, das bis zu vier 
unterschiedliche Messprinzipien ermoglicht. Neben der piezoelektrischen Messung, die 
bei einem Aufprall einen piezoelektrischen Impuls hervorruft, sind daneben eine 
kapazitive Messung, eine induktive Messung und eine Widerstandsmessung moglich. 
(Figur 2) 
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